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OZET

Cam emayelerin yapisinda kullanilmak Gzere gelistirilen, yiiksek ilk yapisma

mukavemetine sahip medyum (organik tasiyici)

Bulus, cam kaplama bilesimleri, kalin ve ince film bilesenleri, cam emayeleri gibi kaplama
bilesimlerinin yapisinda kullaniimak uUzere gelistirilen ve cam emayelerinin taginmasi
esnasinda ilk yapisma mukavemet o6zelligi ylksek olan, su bazl akrilik-melamin esasl

medyum (organik tasiyici) ile ilgilidir.
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iISTEMLER

Cam kaplama bilesimleri, kalin ve ince film bilesenleri, cam emayeleri gibi kaplama
bilesimlerinin yapisinda kullanilmak Gzere gelistirilen, sellloz eter, ylizey aktif ajan,
dispersiyon ajani, bir veya birden fazla ¢6zlicli iceren ¢ozlicti karisimi iceren medyum
(organik tasiyici) olup, Ozelligi; cam emayelerinin tasinmasi esnasinda ilk yapisma

mukavemet 6zelligini yikseltilmek Gzere, akrilik recine ve melamin recine icermesidir.

istem 1'e uygun medyum olup, 6zelligi; agirlikca %10-30 oraninda akrilik recine,
agirhkga %2-10 oraninda melamin regine, agirlikca %2-5 oraninda seliiloz eter, agirlikga
%1-3 oraninda ylzey aktif ajan, agirlikca %1-5 oraninda dispersiyon ajani ve agirlik¢a

%45-84 oraninda ¢ozlcl karigimi igermesidir.

istem 1'e uygun medyum olup, 6zelligi; 3:1 oraninda akrilik recine-melamin regine

icermesidir.

istem 1'e uygun medyum olup, 6zelligi; viskozitesinin 25 °C'de 15 rpm'de 1,000-10,000

cPs olmasidir.

. Yukaridaki istemlerden herhangi birinde bahsedilen medyumun Gretim yéntemi olup,

ozelligi;
e karistirma kabina alinan ¢6zlici karisimina sirasiyla akrilik regine, melamin
recine, selliloz eter, ylizey aktif ajan ve dispersiyon ajaninin eklenerek

karistiriimasi,

islem adimini icermesidir.
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TARIFNAME

Cam emayelerin yapisinda kullaniimak lizere gelistirilen, yiliksek ilk yapigma

mukavemetine sahip medyum (organik tasiyici)

Teknik Alan

Bulus, cam kaplama bilesimleri, kalin ve ince film bilegenleri, cam emayeleri gibi kaplama
bilesimlerinin yapisinda kullaniimak Uzere gelistirilen ve cam emayelerinin taginmasi
esnasinda ilk yapisma mukavemet ozelligi yluksek olan, su bazli akrilik-melamin esasli

medyum (organik tasiyici) ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

Cam emayeleri, cam ev esyalari, cam ambalaj, firn camlari, otomotiv camlari ve mimari
camlar olmak Uzere birgok alanda (appliance glass (beyaz esya—firin kapaklari, buzdolabi
raflari, cam-seramikler), glasswares (cam ambalaj- siseler), glass tablewares (cam sofra
urinleri- bardakla, tabaklar), ceramics (seramikler, tabaklar, kupalar), pharmaceutical
industry (ilag sektéri-ampuller), teknik camlar (elektronikler, fotovoltaikler), otomotiv sektori
(6n cam, arka cam, yan camlar, sunroof..), mimari camlar) kullaniimakta olup, kullanim

alanlarina goére dekoratif veya fonksiyonel 6zellikler gdstermektedirler.

Cam emayeleri temel olarak cam friti (eritken), inorganik pigment (renklendirici) ve medyum
(tasiyici) olmak Uzere g bilesenli sistemlerdir. Cam fritleri, gesitli metal oksit/ karbonat veya
nitratlarinin belirli oranda bir araya getirilerek ergitiimesi ve bu eriyigin suya dokulerek
(quenching) amorf yap! kazandiriimasiyla elde edilen camsi yapilardir. Cam emayelerinde
kullanilan cam fritleri; hammaddelerin tartiimasi/harmanlanmasi, ergitme ve suya ddkme,
o6gutme iglemleri olmak lzere U¢ agsamada uretilimektedirler. Tartim dogrulugu ve homojen
karigtirma onemli konulardir. Fritin ergitiimesi, kesikli (batch) veya surekli (continuous) olarak
gerceklestirilebilmektedir. Ergitme isleminden sonra, cam eriyi§i kristallesmeyi 6nlemek
amaciyla suya dokiulmektedir. Ardindan, égutllerek toz formuna getiriimekte ve cam emaye

yapisina katiimaktadir.

Cam emayeleri temel olarak seramik ve emaye fritlerine gére daha dusiuk erime noktasina
sahip fonksiyonel bir cam friti, disik termal genlesmeye ve ylUksek renk kabiliyeti (CIE
(Commission Internationale de I'eclairage) standardina gore)) ve ortucllige sahip pigmentler
ve organik medyum yapilarindan olusmaktadir. Ozellikle siyah ve beyaz renklere sahip cam
emayeleri sektoérde genis kullanim alanina sahiptirler. Siyah ve beyaz pigmentler, dekoratif

ve fonksiyonel 6zellikleri bakiminda emaye uygulamalarinda biyik dneme sahiptir.
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Cam fritleri, silika (SiO2), bor oksit (B20s3), soda (Na2COs), titanyum dioksit (TiO2) ve
zirkonyum oksit (ZrOz) gibi hammaddeleri formilasyonda belirlenen oranlara gére bir araya
getirilmesi ve homojen bir sekilde karistiriimasiyla elde edilmektedir. Uriiniin erime sicaklig,
genlesme katsayisi, kimyasal dayaniklihdi ve kararlihgi cam fritine baghdir. Cam fritlerin
yapisinda kullanilan silika kimyasal dayaniklihgi ve pisirme sicakliini arttirmakta, genlesme
katsayisini disurmektedir. Bor oksit, genlesme kat sayisini ve pisirme sicakligini distirmekte
ve kimyasal dayanikhligi arttirmaktadir. Molibden ve flor, genlesme katsayisini arttirmakta ve
pisirme sicakliini azaltmaktadir. Cinko oksit, opaklik saglarken, titanyum dioksit asit

dayanimini arttirmakta, zirkonyum oksit alkali dayanimini arttirmaktadir.

Cam emaye uygulamalarinin en 6nemli ozelliklerinden biri, W0O2017127788A1 numarali
patent basvurusunda bahsedildigi gibi otomotiv 6n, yan ve arka camlarinin dis koselerinde
opak siyah emaye bandini disik sicakliklarda elde edebilmektir. Bu opak siyah renkli
bantlar, sektdrde 1,5 cm ile 15 cm arasinda degismektedir. Bu degisim, estetik bakis acisi ile
tasarima gore degismekle birlikte, 6zellikle glnes 1511 emisyonlarini engelleyerek ultraviyole
Isimadan dolay! yasanan bozunmanin dnine ge¢cmektir. Ayrica, bu opak siyah emaye bandi,
aracin arkasindan arka cam buz ¢dézme sisteminin gimus igeren bus bar sistemi ve kablo

baglantilarini 6rter ve UV korumasi saglamaktadir.

inorganik pigmentler igerisinde AB;O. formiline sahip spinel yapisi, kararli kristal yapisi
sebebiyle sektorde tercih edilmektedir. Yapilan galismalara gore, CuCr.04, spinel kristalin
yapida olup tetragonal, fazda bulunmaktadir. MnOx igeren (Cu,Mn,Cr)s04 ise kibik,
tetragonal ve/veya her iki fazi icermektedir. Ve MnOy miktari arttikga kubik faz yapisinin

biinyede konsantrasyonu fazla olmaktadir.

inorganik pigmentler formiilasyonda yaklasik %15-25'lik bir paya sahiptirler. inorganik
pigmentler, ¢esitli kimyasal yontemlerle sentezlenmektedirler. Bu yontemlerden yaygin olani,
kati hal reaksiyonu ile inorganik kompleks yapilarin olusturulmasidir. Bu yapilar, bir veya
daha fazla metal oksit/ karbonat/hidrat veya nitratin belirli bir receteye gore hazirlanarak
850°C-1400°C arasinda kalsinasyonu ile elde edilmektedir. Daha sonra, uygun tanecik
boyutuna getirilmeleri icin 6gutme islemi uygulanmaktadir. Burada, hammaddeler,
hammaddelerin tanecik boyutlari, oranlari, homojen karigim eldesi, firn kosullarn ve

nihayetinde sentezlenen pigmentin tanecik boyutu rengin olusumunda kritik olan sureglerdir.

Organik tasiyici (medyum) ise, cam emayesinin olusturulmasi igin gerekli diger bir bilesendir.
Organik tasiyici (medyum), baglayicilar (regine), ¢dzlculer (solventler), dispersiyon ajanlari,

yuzey aktif maddeler, dolgu maddeleri igermektedir. Toz yapida olan pigment ve fritin bir nevi
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boya kivamina getiriimesini saglamaktadir. Ayrica, pigment ve fritin dispersiyonunu da
saglamaktadir. Homojen bir karisim elde edilmesi igin bir sivi ortami saglamaktadir. Ayni

zamanda cam emayesinin uygulanabilir viskozite ve reoloji kazanmasini saglamaktadir.

Bilinen teknikte %60 oraninda cam friti, %20 oraninda medyum ve %20 oraninda pigmentin
karistirilmasiyla hazirlanan cam emayesi, uygun yontem ile cam yuzeyine uygulanmakta ve
daha sonra kurutma iglemi yapilmaktadir. Kurutma isleminden (100-180°C) sonra pisirme
islemi (560-700°C) gerceklesmekte ve organik tasiyict bu sicakliklarda ortamdan
uzaklagsmaktadir (clean burn-off). Pisirme slrecinde, cam frit, cam vylzeyi (zerinde
badlanmakta ve pigment de renk verici olarak sistemde kalmaktadir. Cam emayesinin bilinen
uretim prosesinde yasanan problem, uygulanmis camlarin, isletmelerde transfer edilmesi ve

hemen pisirme isleminin gergeklestiriimemesidir.

Uygulama yapilmis ve ardindan kurutma islemi yapilmig camlar, hem igletme sirasinda
tasinma iglemi gerceklestirilebilmekte hem de yurt ici ve yurt digi bayilere génderilmektedir.
Cam, buralarda kesme, rodajlama vb. iglemlerden gegirilimektedir. Nihai forma ulastirilan
camlar, daha sonra temperlenebilmekte veya pisirim gergeklestiriimektedir. Tim bu islemler
kurutma sonrasi ancak pisirim oncesi yapilimaktadir. Bu ylzden, kurutmadan c¢ikan cam
emayesi uygulanmig camlarin, bu iglemler sirasinda ilk yapisma mukavemetinin yluksek
olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde bu islemler sirasinda yuzeyde hatalar meydana
gelmektedir. Boya camin yizeyinden c¢ikmakta, cam ylzeyi fonksiyonel ve/veya dekoratif

Ozelliklerini kaybetmektedir.

Teknigin bilinen durumunda konu ile ilgili olarak US2014107260A1 numarali patent
basvurusuna rastlanilmistir. Bagvurusunda, seramik kaplama bilesimleri, kalin ve ince film
bilesimleri, sirlar ve cam emayeler gibi kaplama bilesimleri igin sivi bir ortam veya arag
aciklanmaktadir. Bahsedilen ortam, ugucu organik bilegikler (VOC) bakimindan duslk olup,
propilen karbonat, dimetil karbonat veya bunlarin kombinasyonlari gibi distk bir VOC

¢Ozlcl icermektedir.

Bilinen teknikte ilk yapisma mukavemeti yiksek medyum icin bazi pratik sorunlar giindeme
gelmistir. Burada c¢ozlculer, baglayici ve regineler, elde edilen bilesimin kuruma suresini,
uygulama viskozitesini olumsuz etkilerken, elekte temizlenmeme gibi problemler
yasanmasina neden olmustur. Buna gore, cam emayesinin olusturulmasinda kullanilan bu
medyum bilesiminin kabul edilebilir kurutma ve uygulama 6zelliklerini saglayan ortama ihtiyag

duyulmaktadir.
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Sonug¢ olarak yukarida bahsedilen olumsuzluklardan ve eksikliklerden dolayi, ilgili teknik

alanda bir yenilik yapma ihtiyaci ortaya ¢ikmistir.

Bulugsun Amaci
Mevcut bulug, yukarida bahsedilen gereksinimleri kargilayan, tum dezavantajlar ortadan
kaldiran ve ilave bazi avantajlar getiren, cam emayelerin yapisinda kullaniimak (zere

gelistirilen, yuksek ilk yapisma mukavemetine sahip medyum (organik tagiyici) ile ilgilidir.

Bulusun amaci, cam kaplama bilesimleri, kalin ve ince film bilesenleri, cam emayeleri gibi
kaplama bilesimlerinin yapisinda kullaniimak (izere gelistirilen ve cam emayelerinin
tasinmasi esnasinda yiksek ilk yapisma mukavemet 6zelligi yiksek olan, su bazh akrilik-

melamin esasli medyum (organik tasiyici) ortaya koymaktir.

Bulusun amaci, standart medyumlara kiyasla yiksek ilk yapisma mukavemeti sunan bir

medyum saglamaktir.

Bulusun amaci, medyum sayesinde uygulandigi cam yuzeylerde hata olusumunu engelleyen

cam emayelerin elde edilmesine imkan saglamaktir.

Bulusun amaci, medyum sayesinde uygulandigi cam yulzeylerinin fonkiyonel ve/veya

dekoratif 6zelliklerini koruyan nitelikte cam emayelerin Uretiimesine imkan saglamaktir.

Bulusun bir amaci, cam emaye uygulanan cam yulzeylerin fiziksel ve kimyasal direng

kazanmasini saglamaktir.

Bulusun bir amaci, su ile temizlenebilir, iyi akis Ozelliklerine sahip, elverigli ilk yapisma
mukavemetine, mikemmel kuruma oranina ve uygulanabilir viskozite araligina sahip bir

medyum ortaya koymaktir.

Bulugun bir amaci, medyum sayesinde uygulandiyl cam ylzeyin c¢evresel etkilere karsi

direng¢ gostermesini saglamaktir.

Bulusun bir diger amaci, yiksek sicakliklarda kimyasal olarak stabil olan bir kaplama
kompozisyonu elde etmektir. Bu sayede uygulandigi cam esyalar, bulasik makinesi,

mikrodalga firini igerisinde yiiksek sicakliklara maruz kalabilmektedir.
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Yukarida anlatilan amagclarin yerine getiriimesi igin bulus, cam kaplama bilegimleri, kalin ve
ince film bilesenleri, cam emayeleri gibi kaplama bilesimlerinin yapisinda kullanilmak Gzere
geligtirilen, sellloz eter, ylzey aktif ajan, dispersiyon ajani, bir veya birden fazla ¢ozlcu
iceren ¢ozicl karisimi iceren medyum (organik tasiyici) olup, 6zelli§i; cam emayelerinin
tasinmasi esnasinda ilk yapigma mukavemet Ozelligini yukseltiimek Gzere, akrilik recine ve

melamin recine icermektedir.

Bulusun amaclarini gergeklestirmek Uzere medyum, 3:1 oraninda akrilik regine-melamin

recine icermektedir.

Bulusun amaglarini gergeklestirmek lUzere medyum, 25 °C'de 15 rpm’de 1,000-10,000 cPs

viskozite degerine sahiptir.

Bulusun amaglarini gergeklestirmek tzere medyum,

¢ karistirma kabina alinan ¢ozlcu karisimina sirasiyla akrilik regine, melamin regine,

selliloz eter, yilizey aktif ajan ve dispersiyon ajaninin eklenerek karigtiriimasi,

islem adimi ile Uretilmektedir.

Yukarida anlatilan amaglarin yerine getirilmesi igin bulug, cam kaplama bilesimleri, kalin ve
ince film bilesenleri, cam emayeleri gibi kaplama bilesimlerinin yapisinda kullaniimak lzere
gelistirilen medyum olup, 6zellidi; su ile temizlenebilir, iyi akig 6zelliklerine, elverigli ilk
yapisma mukavemeti 6ézelliklerine, mikemmel kuruma oranina ve uygulanabilir viskozite

araligina sahiptir.

Bulusun yapisal ve karakteristik 6zellikleri ve tUm avantajlari asagida verilen detayli agiklama
sayesinde daha net olarak anlagilacaktir ve bu nedenle degerlendirmenin de bu detayli

aciklama g6z dndne alinarak yapilmasi gerekmektedir.

Bulusun Anlagiimasina Yardimci Olacak Sekiller

Sekil-1: GMW 001 ile GMW 002'nin 150 °C’de 45 dakika slreyle kuruma performasina ait
grafiktir.

Sekil-2: GMW 001 ile GMW 002'nin 100 °C’de 45 dakika streyle kuruma performasina ait
grafiktir.

Sekillerdeki Referanslarinin Agiklamasi
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1. GMW 001
2. GMW 002

Bulusun Detayli Aciklamasi

Bu detayli acgiklamada, bulug konusu cam emayelerin yapisinda kullaniimak Uzere
gelistirilen, ylksek ilk yapisma mukavemetine sahip medyum (organik tasiyici), sadece
konunun daha iyi anlagiimasina yoénelik olarak ve higbir sinirlayici etki olusturmayacak

sekilde aciklanmaktadir.

Bulus, cam kaplama bilesimleri, kalin ve ince film bilegsenleri, cam emayeleri gibi kaplama
bilesimlerinin yapisinda kullaniimak Uzere gelistirilen ve cam emayelerinin taginmasi
esnasinda ilk yapisma mukavemet oOzelligi ylksek olan, su bazh akrilik-melamin esasl

medyum (organik tasiyici) ile ilgilidir.

Bulus konusu medyumun formdilasyonu;

Icerik Adirhikca Kullanilabilir Miktar (%)
Akrilik recine (baglayici-1) 10-30

Melamin recine (baglayici-2) 2-10

Sellloz eter 2-5

Dispersiyon ajani 1-5

Ylzey aktif ajan 1-3

Codzlcu (solvent) karigimi 45-84

Bulug kapsaminda kullanilan badglayici-1 su bazli OH fonksiyonlu termosetting akrilik
recginelerdir. Akrilik regineler, spesifik katalizorler ve baglaticilar kullanilarak akrilik
monomerlerin polimerizasyonu sonucunda elde edilmektedir. Akrilik regine Uretiminde
kullanilan monomerler; metil metakrilat, akrilik asit, butil akrilat, stiren gibi nonfonksiyone
Imonomerlerle; 2-EHA, HPA, HPMA, 2-HEA gibi OH fonksiyonlu monomerlerdir.
Termoplastik olarak isimlendirilen akrilik regineler, nonfonksiyonel monomerlerle Uretilirken;
fonksiyonel monomerlerle retilen akrilik regineler ise “termoset” akrilik regineler olarak
isimlendiriimektedir. Akrilik recine uretimlerinde Urln kalitesini etkileyen en dnemli etkenler;

monomer oranlari, dozajlama suresi, dozajlama hizi, katalizor tird, miktar ve sicakliktir.

Baglayic-2, melamin recineleridir. Melamin recinesi, melamin ve formaldehidin
polimerizasyonu ile sentezlenen termoset bir malzemedir. Ozellikle 100-140 °C arasi firin
kurumali sistemler igin reaktif melamin regineler ile Grin stabilitesinin arttinimasi

saglanmistir.



10

15

Melamin ve akrilik arasindaki reaksiyon firinda kurutma sicakliginda meydana gelmektedir.
%75:%25 (3:1) oraninda akrilik recine-melamin regine iceren medyum ile kurutma firinlarinda
cam emayesinin kiirlenmesi saglanmis ve ilk yapisma mukavemeti test edilmistir. Ylzeyin,
fiziksel ve kimyasal direng kazanmasi saglanmistir. Formil-1'de akrilik-melamin kaplama

capraz baglanma yapisi verilmektedir (1).
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Formul-1

FormUl-2'de melaminin ¢apraz baglayici yapisi ve fonksiyonel gruplari gortilmektedir (2).
Burada alkoksil gruplarinin melamin tzerinde hidroksil ile kondenzasyonu/ yogunlasmasi ve
polimer regine (zerinde karboksil gruplarinin kondenzasyonu/ yogunlasmasi ile hidroksil
gruplarinin farkli melaminler Gzerine yogunlasmasi, sistemi domine eden iki reaksiyondur.
Bauer ve Dickie yaptiklari ¢alismada solvent bazli ve su bazh akrilik kopolimer reginelerinin
farkli melamin-formaldehid capraz badlayicilariyla kudrlenme kimyasini ve ag olusumunu
incelemislerdir. Bulugsa konu medyumun ilk yapisma mukavemeti, kirlenme sicakhdinin ve

melamin konsantrasyonunun arttinlmasiyla arttiriimaktadir.
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S
=
e
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—H
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R= —CH;0CH;
_CH20C4H9
—CH2-(melamin)

Formdil-2
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Alkoksil gruplarinin melamin Uzerindeki hidroksil ile yogunlasma reaksiyonu ve hidroksil

gruplarinin farkli melaminler Gzerine yogunlagsma reaksiyonu formil-3'te verilmektedir (2).

Melamin-Polimer Reaksiyonu
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Formil-3

Melamin gruplari, hexamethoxymethylaammine ve igerisinde OH, NH ve OCH3; gruplari ve az
miktarda N-CHz-N gruplarini igerebilmektedir. Melamin fonksiyonel gruplari, methoxymethyl,
butoxymethyl, methylol, amine, methylene kopri gruplandir. Akrilik regine fonksiyonel
gruplari, alkoxy, amine, methlol gruplaridir. Akrilik-melamin baglarinin olusmasi, f fonksiyonel
gruplu bir polimerin ve g fonksiyonel gruplu bir monomerin yodunlagsma reaksiyonu

olusturmasiyla tanimlanabilmektedir.

Sellloz eterler, Uretim proseslerine gore MC (metil sellloz), HPMC (hidroksipropil metil
seliiloz), HEMC (hidroksi etil metil seliiloz), HEC (hidroksi etil seliloz) gibi degisik
modifikasyonlarda 6zel sellloz eterler olarak Uretiimektedirler. Eterifikasyon diye adlandirilan
kimyasal prosesten sonra, selliloz hidroksil gruplarinin metil ve/ veya hidroksipropil gruplar
ile yer degistirmesi sonucu suda ¢o6ziinen noniyonik sellloz etere donismesinden olugsan
kimyasal Grinddr. Formilasyonda kivamlastirma ajani olarak kullanilan hidroksi propil
sellloz, ayni zamanda su tutma yardimcisi, baglayici, dispersiyon yardimcisi, yaglayici,

kolloid veya dengeleyici gibi birgok tipik dzellikleri olan katki malzemeleridir.
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Bulusa konu medyum (organik tasiyici) ¢ozicu olarak, bir veya daha fazla glikol eteri ve/veya
esterlerini icermektedir. Genig bir dizi glikol eter ve esterleri kullanilabilmektedir. EPh
glikoleter veya TPM glikol eterler, EB glikol eter (2-bltoksietanal), Texanol (2,2,4-trimetil-1,3-
pentandiol-1 izobdtirat), Texanol ester alkol (2,2,4-trimetil-1,3-pentandiolmono (2-metil
propanoat), glikol eter esterleri, propilen glikol, dipropilene glikol ve bunlarin

kombinasyonlarini icerebilmektedir.
Asidik gruba sahip kopolimerlerin alkilol amonyum tuzlari ve modifiye Ure sollsyonlari
dispersiyon ajani olarak, etoksile alkol gruplar ve Ure solisyonlar! ise ylzey aktif ajan olarak

kullanilabilmektedir.

Yiiksek ilk yapisma mukavemetine sahip medyumun dretim yéntemi;

e Karistirma kabina alinan ¢ozlicu karisimina sirasiyla akrilik regine, melamin regine,

selliloz eter, ylizey aktif ajan ve dispersiyon ajani eklenerek medyum elde edilir.

Elde edilen medyumun viskozitesi, 25 °C'de BROOKFIELD VISCOMETER, DV2T cihazi ile
15 rpm’de 1,000-10,000 cPs olarak él¢iimustar.

Bulusa konu medyumun tercih edilen uygulama bigiminin, su ile temizlenebilir, iyi akis
Ozelliklerine (reoloji), elverigli (handling) ilk yapisma mukavemeti (ASTM D3363) 6zelliklerine
ve mikemmel kuruma oranina ve uygulanabilir viskozite araliina sahip olmasi

gerekmektedir.

Bulus kapsaminda, bulusa konu olan medyumun performanslarinin karsilastiriimasi igin cam
emayesi hazirlanmigtir. Buna gore ¢inko esasli (Zn-based) ve bizmut esaslh (Bi-based) iki frit
recetesi olusturulmustur. Siyah renk igin Mn katki CuCr:04 pigmenti, beyaz renk igin ise
rutile yapida TiO2 kullaniimistir. Tablo-1'de ginko esasli cam frit kompozisyonu, tablo-2'de
bizmut esasli cam frit kompozisyonu verilmektedir. Toplam 4 farkli emaye sistemi mevcut
bulusa konu medyum (GMW 002) ile hazirlanmistir. Karsilagtirmali performansi, sektérde
kullanilan Grin (GMW 001) ile kiyaslanmigtir. Burada hazirlanan cam emayelerinin kuru film
kalinhklari 25-50 ym aralidindadir. Sekil-1’de GMW 001 ile GMW 002'nin 150 °C’'de 45
dakika sureyle kuruma performasina ait grafik, sekil-2’7de GMW 001 ile GMW 002’nin 100

°C’de 45 dakika sUreyle kuruma performasina ait grafik veriimektedir.

Tablo-1: Cinko esasli cam frit kompozisyonu

Bilesen Mol (%)
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SiO2 30-51
Na0 11-20
B-Os 10-20
Zn0O 20-25
F 1-3
TiO; 1-4
Li-O 1-5
K20 1-2
Al2O3 1-2
ZrO; 1-2
Fe20s3 1-2
CaO 1-2

Tablo-2: Bizmut esasli cam frit kompozisyonu

Bilesen Mol (%)
SiO2 40-50
Bi2O3 30-60
B203 10-20
Li.O 5-10
ZrO; 1-5
Al2O3 1-5
K20 1-2
MgO 1-2
CaO 1-2

Elde edilen emaye bilesimleri agirlikli olarak cam friti, bir renklendirici ve bulusun ylksek ilk
yapisma mukavemeti ortami gibi organik bir aragtan (medyumdan) olugmaktadir. Cam
emayeler bir alt bir cam tabakasina uygulanmakta ve daha sonra organik firin kurutmal
olarak kurutma iglemine tabi tutulmakta olup, burada kirlenme gerceklesmektedir. Bu
agsamada, cam plaka transfer, tagima ve elle tutma (handling) gibi fiziksel ve kimyasal
etkilere maruz kalmaktadir. Burada bulusa konu medyum sayesinde ylzey, ¢evresel etkilere
karsi direng gostermektedir. Daha sonra pisirim gerceklesmekte olup, pisirim sirasinda
emaye erimekte, cam alt katmana yapismakta ve cam istenilen son sekle donustirilmuis
olmaktadir. Uygun reoloji, iyi raf émri, orta dogrusal genlesme katsayisi, cam tabakaya iyi

yapisma, iyi kimyasal direng ve fiziksel dayaniklilik gostermektedir.
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Cam emayelerin cam tabakasina uygulama yontemlerine gore degiskenlik gdsteren viskozite
degerleri su sekildedir;

Rulo kaplamaya uygun cam emaye viskozitesi, 25°C 10 rpm yaklasik 8,000 cPs - 40,000 cPs
arasindadir. Uygulama sonrasi katman kalinhgi (kurutmadan 6nce) ise 1-150 mikron

arasindadir.

Serigrafi kaplamaya uygun cam emaye viskozitesi, 25°C 10 rpm yaklasik 8,000 cPs - 30,000
cPs arasindadir. Uygulama sonrasi katman kalinhdi (kurutmadan once) ise 5-100 mikron
arasindadir. Serigrafik baskiyla olusturulan katmanlar icin yaklasik 2 dakika ila yaklasik 5
dakika arasinda bir slire boyunca 120-150°C (cam sicakligi) arasindaki bir sicakliga

iIsitmayla kuruma gergeklestiriimektedir.

Tablo-3'te boyali cama isil islem éncesi uygulanan testler verilmektedir.

Testler Kosullar Sonug
Renk Spektrofotometre ile dlgim AE*< 0,5
ilk yapisma mukavemeti (Green | TS EN 13523-4 / ASTM D3363 Film
strength) sertliginin tayini — Kursun kalem testi B
Cross-cut (ASTM 3359-02) Kesme aparatiyla boyali ylizeyde arti 0B/5B
seklinde iz birakilir, bant yapistirilarak
cekilir
Ph degeri DIN ISO 976 8-9
Yogunluk 25°C, DIN EN 1SO 2811-1 0,98 g/cm3
Viskozite 25°C, Brookfield, spindle LV-64 / 12 3,000 — 4,
rpm, DIN EN ISO 2555 000 cP

Renk toleransi (AE*), AE* Uretimler arasi renk homojenliginin tespiti icin kullaniimaktadr.
Vardiyada bir kez alinacak numunede isil islem sonrasi dOlgim yapilmakta ve kaydi
tutulmaktadir. Kampanya icinde ve kampanyalar arasinda AE*< 2,0 olarak saglanmasi
hedeflenmektedir. Uretilmis plakalar arasindaki renk farklihd: L*, a* ve b* parametreleriyle,

boyali camin cam ylzeyinden asagidaki formullere gore belirlenmektedir.
AL* = L*plaka 2 - L*plaka 1
Aa* = a*plaka 2 - a*plaka 1

Ab* = b*plaka 2 - b*plaka 1

AE* degeri ise asagidaki formil ile hesaplanir:
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AE* = [(AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2]1/2

Tablo-4'te hazirlanan cam emayeleri arasindaki su ile temizlenebilirlik, ilk yapisma

mukavemeti ve renk degerleri karsilastirmasinin sonuglari verilmektedir.

Tablo-4: Hazirlanan cam emayeleri arasindaki karsilastirma sonuglari

Ornek Suile ik yapisma Renk
temizlenebilirlik mukavemeti degerleri
ozelligi
Bi esasli siyah Cok iyi Cok iyi AE<0,5
Bi esasli beyaz Cok iyi Cok iyi AE<0,5
Zn esash siyah Cok iyi Cok iyi AE<0,5
Zn esasli beyaz Gok iyi Cok iyi AE<0,5

YUksek ilk yapisma mukavemet ortamlari (medyumlari) ve bunlari iceren bilesimleri, genis bir
uygulama alanina sahiptir. Bulusa konu ilk yapisma mukavemeti yuksek medyum cam,
porselen ve diger yuzeyler (alt katman) igin dekoratif ve fonksiyonel kaplamalar olusturmak
icin kullanilabilmektedir. Bu dekoratif kaplamalar, cam veya cam-seramik kaplamalar

olusturanlari icermektedir.

TS EN 13523-4 / ASTM D3363 Film sertliginin tayini — Kursun kalem testi

Bu deneyde cam bir ylzey uzerindeki cam emayesinin (frit, pigment ve bulusa konu medyum
ile hazirlanan emayenin) firin kurutmasindan sonra olan organik kaplamanin kalem
sertliginin, sertligi bilinen kalemlerle tayin edilmesini kapsamaktadir. Calisma araligi kalem

sertliklerine goredir.
Yumusak kalemler: HB, B, 2B, 3B, 4B, 5B, 6B
Sert kalemler: F, 2H, 3H, 4H, 5H, 6H

Bu deneyde kirlenmis emaye filmin yizey sertliinin belirlenmis skalaya goére yumusaktan
serte dogru tespit etmek igin standart sertlikteki kalemler kullanilarak yapilmaktadir. Boya
yuzeyinde kalici iz birakan en yumusak kalemden bir kademe daha yumusak olan sertlik

derecesi filmin kalem sertligi olarak belirlenmektedir.
(YUMUSAK)6B-5B-4B-3B-2B-B-HB—-F-H-2H-3H-4H - 5H - 6H (SERT)
HB-F = yiksek ilk yapigma mukavemeti (high greenstrength)

B-2B = orta ilk yapigma mukavemeti (medium greenstrength)
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3B-6B = dusuk ilk yapisma mukavemeti (low greenstrength)

Bulus ile bir cam yuzey lzerine agirlikga %60 cam friti iceren ilk yapisma mukavemeti
yliksek bir medyum (kaplama bileseni) saglanmigtir. Bu bilesimin cama uygulanmasiyla
kaplama bileseninin bir tabakasi olusturulmus, kaplama bilesenine ait tabaka kurutulmus ve
kirlenmesi saglanmistir. Boylece kurutma firinindan ¢ikan camlarin, fiziksel ve kimyasal
etkilere karsi direngli yapida olmasi saglanmigtir. Herhangi bir etkiye kargi ylizey hatalarinin

olusmasi da engellenmisgtir.

Mevcut bulus ile, su bazl akrilik-melamin esasli ilk yapisma mukavemeti ylksek bir organik
tasiyici gelistirilmis ve gelistirilen medyumun standart medyumlara gdre belirgin bir sekilde
daha yiksek ilk yapisma mukavemeti sundugunu yapilan deneysel calismalar ile tespit

edilmistir.
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